
Тема: Друга аналітична група катіонів 
 

Загальна характеристика групи 
 

До другої аналiтичної групи належать катiони Ag+, Hg2
2+ i 

Pb2+. Груповим реактивом є хлоридна кислота, яка утворює з 
переліченими катіонами не розчиннi у водi й кислотах хлориди: 

AgC1, РЬС12 i Hg2C12. Отже, катiони II аналiтичної групи можна 
видiлити iз сумiшi iнших кaтioнiв за допомогою хлоридної кислоти. 

Хлориди кaтioнiв цiєї аналiтичної групи характеризуються 
рiзною розчиннiстю у водi. Найбiльшу розчиннiсть має РbС12 (11,0 г/ 
л за температури 20ОС), найменшу - Hg2C12 (2 . 10-4 г/л). Причому 
розчиннiсть хлоридiв неоднаково залежить вiд температури. За 
температури 100оС розчиннiсть РbС12 збiльшується в 3 рази, тодi як 
розчиннiсть iнших хлоридiв практично не змiнюється. Цю 

закономiрнiсть використовують у ходi систематичного аналiзу, для 
того щоб вiддiлити катiони Pb2+ від катіонів Ag+, і Hg2

2+. 
Першi два катiони належать до родини d-елементiв IВ i IIВ 

групи, Плюмбум є р-елементом IV А групи. Радiуси aтoмiв елементiв 
побiчних пiдгруп І та II груп майже вдвiчi меншi вiд радiусiв aтoмiв 
елементiв головних пiдгруп. Цим пояснюють великi значення 
потенцiалiв йонiзацiї i значно слабкiшi їх вiдновнi властивостi. Отже, 
в хiмiчному вiдношеннi цi d-елементи є малоактивними металами, 

що розміщені в ряду стандартних електродних потенціалів пiсля 
Гiдрогену. У зв'язку з наявнiстю вiльних атомних орбiталей вони 

здатнi до утворення комплексних сполук, що використовують для їх 

виявлення. 
 

Якісні реакції катіонів Ag+, Hg2
2+, Pb2+ 

 
Реакції катiонiв Аргентуму Ag+ 

 
1. Реакцiя з груповим реактивом HCl. Хлоридна кислота 

НС1 та її розчиннi солi (NaC1, КС1 тощо) осаджують з розчинiв 
солей Аргентуму бiлий осад AgC1: 

Ag+ + Cl- → AgCl↓. 
Осад не розчиняється в сильних кислотах, але добре розчиняється в 
надлишку амонiй гiдроксиду з утворенням безбарвної комплексної 
солi дiамiнаргентум хлориду: 
 



AgCl + 2NНз → [Аg(NН3)2]Сl. 
При пiдкисленнi одержаного розчину нiтратною кислотою 

комплексна сiль руйнується i знову випадає бiлий осад: 
[Аg(NН3)2]Сl+ 2НNОз → AgCl↓ + 2NН4NОз. 

В u к о н а н н я. У пробiрку вносять 2-3 краплi розчину солi 

Аргентуму i добавляють такий самий об'єм хлоридної кислоти. 

Спостерiгають утворення бiлого осаду аргентум хлориду. До розчину 

з осадом добавляють концентрований розчин aмoнiaку до 

розчинення осаду. Якщо до одержаного розчину добавити 5 - 6 

крапель концентрованої НNОз, то спостерiгається випадання осаду. 
 

2. Реакцiя "срiбного дзеркала". За наявностi вiдновникiв, 
наприклад формальдегiду, глюкози тощо, йони Аргентуму 

вiдновлюються до металiчного срiбла за схемою: 
Ag20 + НСОН → 2Ag + НСООН. 

В u к о н а н н я. У чисту пробiрку вносять 3-5 крапель 
розчину аргентум нiтpaтy i стiльки ж концентрованого розчину 

NH40H. Добавляють кiлька крапель розчину формальдегiду i 

нагрiвають пробiрку на водянiй банi. Спостерiгають утворення на 
cтiнкax пробiрки блискучої поволоки металiчного срiбла. 
 

3. Реакцiя з калiй йодидом. Солi йодидної кислоти 

утворюють з йонами Ag+ свiтло-жовтий осад аргентум йодиду, не 
розчинний у кислотах i в розчинi aмoнiaку (на вiдмiну вiд AgCl): 

Ag++ I- → AgI↓. 
В u к о н а н н я. До 4 - 5 крапель розчину солi Аргентуму 

добавляють такий самий об'єм розчину калiю йодиду. До одержаного 

осаду добавляють надлишок розчину натрiй тiосульфату i 

перемiшують. Спостерiгають розчинення осаду, що пояснюється 
утворенням комплексної сполуки за таким piвнянням реакцiї: 

AgI + 2Nа2S2Оз → Nа3[Аg(S203)2] + NaI. 
 

4. Реакцiя з калiй хроматом. Розчиннi солi хроматної 
кислоти видiляють із розчинiв солей Аргентуму цегляно-червоний 

осад аргентум хромату, розчинний у нiтратнiй кислотi та в розчинi 

амонiй гiдроксиду: 
2Ag+ + CrO4

2- → Ag2CrO4↓ 
В u к о н а н н я. У пробiрку вносять 2 - 3 краплi розчину солi 

Аргентумy i добавляють такий самий об' єм калiй хромату. 
Спостерiгають утворення осаду. 



 

5. Реакцiя з гiдроксидами лужних металiв. Iдкi луги 

осаджують з розчинiв солей Аргентуму бурий осад оксиду аргентуму 
Ag20 за реакцieю: 

2Ag+ + 20Н- → Ag20↓ + Н2О. 
В и к о н а н н я. До 2 - 3 крапель розчину солi Аргентуму 

доливають такий самий об'єм розчину лугу i спостерiгають 
утворення осаду. 
 

Реакцi'i кaтioнiв Меркурiю (I) Hg2
2+ 

 
1. Реакцiя з груповим реактивом. Хлоридна кислота або iї 

розчиннi солi осаджують з розчинiв солей Hg (I) бiлий осад Hg2C12 

(каломель): 
Hg2

2+ + 2Сl- → Hg2C12↓. 
В u к о н а н н я. До 4 - 5 крапель розчину меркурiй (I) нiтpaту 

добавляють таку саму кiлькiсть хлоридноі кислоти i спостерiгають 
утворення осаду. До одержаного осаду доливають концентрований 

розчин aмoнiaку i спостерiгають почорнiння осаду, що пояснюється 
утворенням дрiбнодисперсної металiчної ртутi: 

Hg2C12 + 2NH40H = [Hg2 NH2]Cl↓ + NH4Cl + 2Н2О; 
[Hg2NH2]Cl(T) → NH2HgCl↓ +Hg↓. 

Реакцiю з хлоридами та гiдроксидом амонiю можна використовувати 

як дробну. 
 

2. Реакцiя з амонiй гiдроксидом. Розчин aмoнiaку видiляє з 
солей Hg (I) чорний осад дрiбнодисперсної металiчної ртутi. Kpiм 

того, утворюється бiлий осад комплексної солi, який маскується 
чорним кольором металiчної ртуті: 

2Нg2(N0З)2 + 4NH40H = [Hg20NH2]NO3↓ + 2Hg↓ + 3NН4NОз +3Н2О. 

В и к о н а н н я. До 4 - 5 крапель розчину, що мiстить йони 
Hg2

2+, добавляють розчин амонiй гiдроксиду. Спостерiгають 
утворення осаду. 
 

3. Реакцiя з гiдроксидами лужних металiв. Iдкi луги КОН 

або NaOH видiляють з розчинiв солей Hg (І) чорний осад 

вiдповiдного оксиду: 
Hg2

2+ + 20Н- → Hg20↓ + Н2О. 
В и к о н а н н я. До 4 - 5 крапель розчину, що мiстить йони 

 



Hg2
2+, добавляють розчин лугу. Спостерiгають утворення осаду. 

 
4. Реакцiя з калiй йодидом. Солi йодидної кислоти 

осаджують з розчинiв солей Hg (І) йодид меркурiю (І) темно-

зеленого кольору: 
Hg2

2+ + 2І- → Hg2І2.↓ 
Осад розчиняється в надлишку реактиву з утворенням 

тетрайодомеркурат (II) iона i чорного осаду металiчної ртутi: 
Hg2І2 + 2І- → [HgІ4]2- + Hg↓. 

В и к о н а н н я. До 4 - 5 крапель розчину, що мiстить йони 

Hg+, добавляють розчин калiй йодиду. До утвореного осаду 

доливають надлишок реактиву i спостерiгають утворення чорного 

осаду металiчної ртутi. 
 

5. Реакцiя зi станум (lI) хлоридом. Солi двовалентного 

Стануму вiдновлюють катiони Hg (І) до вiльного металу: 
Нg2

2+ + Sn2+ → Sn4+ + 2Hg↓. 
В и к о н а н н я. До 4 - 5 крапель розчину солi 

одновалентного Меркурiю добавляють таку саму кiлькiсть розчину 

станум (П) хлориду. Спостерiгають видiлення тeмнo-сiрого або 

чорного осаду. 
Реакцiю зручно виконувати краплинним методом. На 
фiльтрувальний папiр наносять краплю розчину, що мiстить йони Hg 

(І), i добавляють краплю реактиву. На паперi з'являється чорна 
пляма. 
 

6. Реакція зі хроматом калію К2CrO4. Іони CrO4 
2 ‾ , при 

нагріванні, утворюють з Hg2
2+ осад червоно-бурого кольору: 

Hg2
2+ + CrO4

2‾ = Hg2CrO4↓ 
Осад нерозчинний в лугах і розведеній CH3COOH, а розчинний в 
концентрованій HNO3. 
 

Реакції катiонiв Плюмбуму(П) РЬ2+ 
 

1. Реакцiя з груповим реактивом. Хлоридна кислота або її 
розчиннi солi утворюють з катiонами Плюмбуму бiлий осад 

плюмбум хлориду PbC12: 
Pb2+ + 2Cl- → PbC12↓. 

Осад PbC12     розчиняеться в гарячiй водi, що використовують у 
 



систематичному аналiзi для вiдокремлення його вiд iнших хлоридiв 
цiеєї аналiтичної групи. 
В и к о н а н н я. У пробiрку вносять 2 - 3 краплi розчину солi 

Плюмбуму i добавляють 2 краплi хлоридної кислоти. До розчину з 
осадом доливають 1 мл дистильованої води, нагрiвають сумiш на 
водянiй банi i знову охолоджують пiд струменем водопровiдної води. 

Спостерiгають розчинення осаду i повторне його утворення при 

охолодженнi. 
 

2. Реакцiя з гiдроксидами лужних металiв. Гiдроксиди 
натрiю або калiю з катiонами Pb2+ утворюють бiлий осад плюмбум 

гiдроксиду Рb(ОН)2: 
Pb2+ + 20Н- → Pb(OH)2↓. 

Утворений осад має амфотернi властивостi i тому розчиняється як у 

кислотах, так і в основах: 
Рb(ОН)2+ 2Н+ →Pb2+ + 2Н2О; 

Рb(ОН)2 + 20Н- -+ [Рb(ОH)4]2-, або 
Н2РbО2 + 20Н- спл  → РbО2

2- + 2Н2О. 
В и к о н а н н я. До 4 - 5 крапель розчину солi Плюмбуму 

повiльно добавляють розчин лугу до утворення бiлого осаду. Осад 

роздiляють на двi частини. Одну частину дослiджують на розчинення 
в нiтратнiй кислотi, другу - в надлишку лугу. 
 

3. Реакцiя з калiй йодидом. Калiй йодид утворює з солями 

Плюмбуму осад РbI2       жовтого кольору. Осад розчиняеться в 
надлишку реактиву з утворенням безбарвної комплексної сполуки 

К2[РbI4]: 
Pb2+ + 2I- → РbI2↓ 
РbI2 + 2I- → [PbI4]2-. 

В и к о н а н н я. До 4-5 крапель розчину солi Плюмбуму 

повiльно добавляють розчин калiй йодиду до утворення осаду РbI2, 

який розчиняеться в гарячiй водi i знову утворюється при 

охолодженнi у виглядi золотисто-жовтих кристалiв. Якщо до осаду 

добавити надлишок KI, то вiн повнiстю розчиняється. 
 

4. Реакцiя з натрiй сульфiдом. Натрiй сульфiд при 

добавляннi до розчину солей Плюмбуму осаджує плюмбум сульфiд 

чорного кольору: 
Pb2+ + S2- → PbS↓. 

 



В и к о н а н н я. До 4 - 5 крапель розчину солi Плюмбуму 

добавляють кiлька крапель натрiй сульфiду. Спостерiгають 
утворення осаду. Випробовують розчиннiсть його у водi i в кислотах. 

Плюмбум сульфiд не розчиняється в розбавлених мiнеральних 

кислотах, їдких лугах. вiн розчиняеться тiльки в НNОз      (при 

нaгpiвaннi) за таким рiвнянням реакцiї: 
3PbS(T) + 8НNОз = 3Рb(N0З)2 + 2NO↑ + 3S↓ + 4Н2О. 

 
5. Реакцiя з калiй хроматом. Калiй хромат видiляє з 

розчинiв солей РЬ (II) жовтий осад плюмбум хромату: 
Pb2+ + СгО4

2- -+ PbCrO4↓. 
В и к о н а н н я. До 4 – 5 крапель розчинної солi Плюмбуму 

добавляють кiлька крапель розчину ацетатноі кислоти i калiй 
хромату. Дослiджують розчиннiсть утвореного осаду PbCrO4      в 
розчинах лугiв, в яких вiн розчиняється за таким хімічним 

рівнянням: 
PbCr04 + 40Н- → РbО2

2- + CrO4
2- + 2Н2О. 

Kpiм того, осад розчиняється в нiтратнiй, але не розчиняється 
в ацетатнiй кислоті. 
 

6. Реакція з сульфатною кислотою H2SO4. Іони SO4
2+ 

осаджують катіони Pb2+     у вигляді білого кристалічного осаду. 
Напишіть рівняння реакції. Осад розчиняється при нагріванні в 
лугах: 

PbSO4 + 4KOH = K2[Pb(OH)4] + K2SO4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Систематичний хiд аналiзу сумiшi кaтioнiв другої 

аналiтичної групи 
 
Систематичний хiд аналiзу сумiшi кaтioнiв другої аналiтичної групи 

зображено на схемі: 
 

Невiдомий розчин: Pb2+, Ag+, Hg2
2+ 

 
 

Дiя хлоридної кислоти за наявностi етанолу 
 
 
 
 

Оброблення гарячою водою 
 
 
 
 
 

Дiя КI Оброблення розчином aмoнiaку 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Дія HNO3 
 
 
 

Схема аналiзу сумiшi кaтioнiв другої аналiтичної групи 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Систематичний аналiз кaтioнiв II групи виконують у такiй 

послiдовностi: 
 

1. Осадження кaтioнiв другої аналiтичної групи 
У конiчну пробipку вносять 2 - 3 мл дослiджуваного розчину 

i добавляють розчин хлоридної кислоти НС1 (1 : 3) до повного 

видiлення осаду. Пiсля вiдстоювання осаду перевiряють повноту 

осадження (розчин не повинен каламутнiти пiсля добавляння 
хлоридної кислоти). Осад, у якому мiстяться хлориди аргентуму, 
плюмбуму i меркурiю (I), вiдокремлюють вiд розчину методом 

центрифугування. 
 

2. Дослiдження осаду 
А. Виявлення кaтioнів Pb2+. До осаду хлоридiв аргентуму, 

плюмбуму i меркурiю (I) добавляють 2 мл гарячої води, добре 
перемiшують i кiлька хвилин нагрiвають на водянiй банi. Йони 

Плюмбуму переходятьу розчин, в якому їх виявляють за допомогою 

калiй йодиду або калiй хромату 
Б. Виявлення йонiв Hg2

2+. До осаду, що залишився пiсля 
оброблення водою, добавляють приблизно 1 мл концентрованого 

розчину амонiй гiдроксиду i акуратно перемiшують. Почорнiння 
осаду свiдчить про наявнiсть йонiв Hg (I) . Осад вiдокремлюють 
центрифугуванням, а прозорий розчин переносять в iншу пробiрку. 

В. Виявлення йонiв Ag+. До кiлькох крапель амiачного 

розчину, одержаного пiсля вiдокремлення йонiв Hg2
2+, добавляють 3 -

4 краплi концентрованого розчину нітpaтнoї кислоти i перемiшують. 
Утворення бiлого осаду AgCl за реакцiєю свiдчить про наявнiсть у 

дослiджуваному розчинi йонiв Аргентуму. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Контрольні запитання та завдання 
 

1. Що таке d-елементи і де вони розміщені в періодичній системі хімічних елементів? 

2. Катіони яких d-елементів належать до другої аналітичної групи? Як їх
 називають за сучасною хімічною номенклатурою? 

3. Якою величиною характеризують розчинність у воді малорозчинних електролитів? 

Які солі катіонів другої аналітичної групи належать до важкорозчинних? 
4. Які з наведених солей краще розчиняються у воді: а) хромат чи сульфід плюмбуму; б) 

хлорид чи бромід аргентуму; в)хлорид плюмбуму чи хлорид аргентуму? 
5. Чому аргентум хлорид добре розчиняється в розчині амоній гідроксиду, а аргентум бромід – 

погано? 
6. За допомогою якого реактиву – HCl, KI, Na2S чи K2CrO4 – можна найповніше осадити йони 

Pb2+ з розчину? 
7. Що утвориться під час взаємодії розчинних у воді солей Аргентуму з лугами? Напишіть 

рівняння реакції. 
8. Які сполуки катіонів другої аналітичної групи мають амфотерні властивості?

 Складіть рівняння реакцій розчинення їх у кислотах і лугах. 
9. Напишіть рівняння реакцій комплексоутворення, які використовують для аналізу 

катіонів другої аналітичної групи. 
10. Які окисно-відновні реакції використовують для виявлення катіонів Ag+     та Hg2

2+? 

Напишіть їх, складіть електронні рівняння цих реакцій, назвіть окисних і відновник. 
11. Чому до суміші катіонів II групи спочатку приливають розчин NH3, а потім HCl ? 

12. За допомогою яких реакцій можна відкривати Ag+ ? 13. На чому базується відділення 
Pb2+ від Ag+, Hg2

2+? 14. Як відкрити Pb2+ ? 

15. Чому при дії NH4OH на суміш AgCl і Hg2Cl2 відбувається почорніння осаду? Що 

переходить при цьому в розчин ? 
16. За допомогою яких реакцій можна відкрити іон Hg2

2+? 17. Яку роль відіграє HNO3 при 

відкритті Ag+ ? 

18. Хід аналізу: а) Pb2+ і Ag+ ; б) Pb2+ і Hg2
2+; в) Ag+ і Hg2

2+
 


